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Предлагается методика проведения занятий по тематике кафедры 
при отсутствии доступа каждого студента к персональному компьютеру; 
но при наличии его и проекционной аппаратуры у преподавателя.
The technique of carrying out of a practical training on subjects of chair in the 
absence of access of each student to the personal computer, but in the presence of 
its and projective equipment at the teacher is offered.
При наличии технических средств в аудитории -  компьютер, проектор, 
пульт дистанционного управления, камера текстового сопровождения, экран -  
можно следующим образом проводить практические занятия и лекции. Прак­
тическое занятие начинается с постановки задачи, затем следует поэтапное её 
решение под контролем преподавателя и фиксируются результаты работы 
наиболее активных студентов. Задача доводится до ответа с анализом полу­
ченных результатов. Если примеров на данную тему на лекциях не было, то 
решение так же поэтапно проводит преподаватель. В задачах, связанных с 
движением, при наличии видеоматериалов на кафедре желательно продемон­
стрировать это движение. В качестве примера ниже приводится практическое 
занятие в специализированной аудитории кафедры теоретической механики 
по теме «Плоско-параллельное движение твёрдого тела», разработанное авто-
ром. Используются средства Microsoft Office PowerPoint 2003. На первых двух 
слайдах выводится информация о теме практического занятия, источник, из ко­
торого будут решаться задачи, номера этих задач и тема следующего практиче­
ского занятия (рис. 1, 2).
На следующем по порядку слайде (Рис.З) выводится текст задачи, если 
источник недоступен студентам, и заданный рисунок. Решение задач проходит 
по рекомендованным планам, которые могут отличаться в зависимости от раз­
дела дисциплины. Предлагается выбрать модель решения задачи и провести 
анализ движения механизма и (или) выявить действующие активные силы, ука­
зать тип связей и при необходимости заменить их реакциями. Далее препода­
ватель наблюдает ход решения студентами и при выполнении этапа тремя- 
четырьмя студентами воспроизводит слайд с рациональным решением этапа, 
на котором ставится задача для осуществления следующего этапа решения за­
дачи (рис. 4).
Таким образом, решается задача до конца (рис. 5-9). На кафедре есть 
возможность продемонстрировать движение, поэтому автор предлагает по­
смотреть движение механизма, а в процессе демонстрации комментирует 
происходящее.
Мещерский И.В.
Сборник задач по теоретической механике
Номер« задач
ПЛОСКОЕ ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА і-ци и і
14(18.18).
15(18.26).
Практическое занятие №3 ни n u n
17(18 16).
18(18.25) Темп следую щ ею  практического занятна МИ
Сложное дпкжолис точки.
Рис. 1 Рис. 2
Решение.
Для удобство обозначим: криноіиип ОА -  1. шатун 
.IB -2. ползун В -  3, ОА = г. М  = /.
А ш л ш  движения звеньев механизма: 
кривошип 1 - совершает вращение вокруг оои О, 
ползун 3 -  поступательное, 
шатун 2 - плоское.
Определить и иіобразить скорость и ускорение 
точки А кривошипа.
Рис. 3 Рис. 4
13(18.11)
К ривош ип 0 .4  длины  2 0  см  пришлете я 
равном ерно с угловой  ск оростью  
ша ■= 10 рцд с  и приводит в д в и ж ен и е  
ш атун А Н  длины  100 см . пол зуп  В  дв и ж ет е*  по  
вертикали. Н айти угл овую  скорость и угл овое  
уск орен и е  ш атуна, я такж е уск орен и е  п ол зун а В  
в м ом ен т, когда кривош ип и ш піун  взаим но  
перпендикулярны  и образую т с  гор нзоатпл ьвой
осью  утлы а  -  4 5 е и ß  * 4 5 * .
{ 281}
Кривошип 1 вращается gP 
равномерно, касательное Т х .  
ускорение точки А равно нулю. I V
о Ж ^ с .
Скорость V , = (о ,г =■ 10 0.2 -  2 и/с, 
ускорение аА = а"А = с>},г -  10Ч).2 = 20 м/с2.
Определить положение МЦС иштут 1.
Направление скорости точки 
В шатуна 2 известно, поэтому 
следует восставить igj j> 
перпендикуляры к І х д  /  
направлению скоростей N. 
точекЛнВ.
Определить скорость точки В и угловую 
скорость шатуна.
■ Рис. 5 Рис.6
Треугольник АВРУ равнобедренный и 
прямоугольный.
Следовательно АГѴ -  AB. BPV -  АВѴ 2.
">2 "  KJAf\  = -2/1=2 рад/с.
Ѵв -  mr BPv -  2- V 2 = 2.83 м/с.
Определить ускорение тонки В  и угловое 
ускорение шатуна.
Теорема об ускорениях точек плоской 
фигуры: ив = </ ,+  л"Д|+ и*8А. 
аА -  известен по модулю и направлению. 
пиЯА -  известен по модулю ( о \ 4 = м22 ВА) 
и направлению:
Направление векторов аь . сР[ІА -  
известны.
Выбрать оси и определить иемшые 
если чины.
Рис. 7 Рис. 8
х: 0 = -(^cosu+^cosp-tij^sinß. (Г)
. у  (2)
Решая уравнения (1) и (2): *4 j х
-  4 Л  * ІМ wc:. N.
(1) =» УЯІ - miß
m 4 V2/2-2U Л/2 .  _,6 M.c:
~ ^ 7 T  M c ' Ответ: ag = 5,66 м/с1,
e.= -  1p =. -i6 рм'с’ «ftj -  2 рад/с, e , - l 6  рал/с1.
ІМІІі ч і і і і і іи ц і і і і  (
Посм отрите 
Движение подобного кривошипно- 
ползунного механизма.
Рис. 9 Рис. 10
После фиксации ответа и анализа полученного результата ставится усло­
вие следующей задачи и её решение по аналогии с вышеуказанным (рис. 11­
16). Скорость решения задач зависит от среднего уровня подготовленности сту­
дентов и необходимости решить определённое количество задач в аудитории 
по данной теме. Хорошо подготовленные студенты имеют возможность решить 
все задачи темы, а слабо подготовленные -  получить рекомендации в решении 
подобных задач и отследить свои заблуждения и проблемы в знаниях.
с
14(18.18) К
Антипараллелограмм состоит ил двух у  
кривошипов АВ и ( 'D одинаковой 
длины 40 см и шарнирно соединенного 
с ними стержня ВС длины 20 см. Расстояние 
между неподвижными осями А и Ü равно 20 см. 
Кривошип Л Ä вращается с постоянной угловой 
скоростью Mp. Определить угловую скорость и 
угловое ускорение стержня ВС' в момент, когдп 
угол ADC равен 90°.
Решение.
Для удобства обозначим: АВ -  1. ВС -2. Cf) -  3,
ВА = ('/ ; = /.
Анализ движения звеньев механн іма:
Стержни 1 ,3 - совершают вращательное движение, 
стержень 2 -  плоское.
Определить и ыюбразшт скорость и ускорение 
точки В.
Рис. 1 1  Рис. 1 2
Скорость и ускорение точки В равномерно 
вращающегося стержня 1 определим по 
формулам: ѵь = то ,/ = ©„/, ав =  а"в =  <о02/.
ь
Im 1т
’ Определите положение МЦС стержня 2.
Скорость точки С -  перпендикулярна к DC. 
поэтому М Ц С находится на пересечении 
стержней 1 иЗ. — *С
ЛА °
Определить угловую скорость стержня 2.
Рис. 1 3  Рис. 1 4
AAPJ) = ДВСРѴ
по двум углам и стороне между ними. 
Обозначим РХВ -  х\ тогда /\Л = / -  х  
По теореме Пифагора:
( / - a)j = x2 + (//2)3.
После несложного преобразования:
X = т . 
и»2 = vRx -  Я(»(/}.
Определить угловое ускорение стержня 2.
ШПмм/имнітм IS
По тсо[ч;мс об ускорениях точек плоской 
фигуры: ав+ + а\„. (1)
-  (ц»,5//8)-Ѵ/ - 25со0-/У сова -  0.8.
2- °шсв ~ £/ 2 У ^  /  Ов 
г а* » а„ «г гх + я", cos а + о*-, sin cl ^
с/Д. в". - a. sin а - с/,% coso. 20 ----*■------------ * ----------------- н»£.
- СВ СВ япа 9 т
Ответ: си2 = е2 =  20ило:,9.
Рис. 15 Рис. 16
Обычно за одно занятие в зависимости от сложности темы студенты ре­
шают от двух до четырёх задач. Как правило, времени для решения оставшихся 
задач дома хватает большинству студентов. Наличие текстовой камеры позво­
ляет в любой момент переключиться на уточнение деталей и подробностей в 
ручном режиме. В рассмотренном примере было решено три задачи 
(рис. 17-22).
НОТВ-2011---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Секция 2
1 5 (,к а д  { £ &
Гр\і 1, сегілянмй посредством нерастяхимой 
нити с катушкой 2, опускается вертикально 
rhh< по -икону X “ Is м. Прм этом катушка 2 катится бет 
скольжения по неподвижному горитонтальному рельсу. 
Определить ускоренна точек Л, В  и Д  лежащих на ободе 
катушки, ее угловую скорость и угловое ускорение в 
момент времени / = 0.5 с в положении, укатанном на 
рисунке. A D W B . O D  = 2Г2Г = ОД м.
Проведите анализ движения звеньев механизма.
ГИ ІИ .іщ чтц чи  <7
А л  ал ит движения звеньев 
механизма; -  
Груз 1 -  поступательное |
(можно принять за точку), 1 1 
блок 2 -  вращательное. ^ 
каток 3 -  плоское. /ч* / ”Чß Ч
Определить и изобразить скорости всех точек
ПМ Пвостч щите* нщім «в
Рис. 17 Рис. 18
Скорость гру ш 1: V, =  х' = 2/. % ^
V|U_s =  1 м/с. Ѵд -  о, = 1 м/с.
Г  м ц с  у
со, = vD /DC = I/O. 1 = 10 рад/с. »/■ / у2 
ѵ0 = со, С О  = 10 0.1 = 1 м/с. иГ1 
v’j = й )у А О  — 10-0.3 = 3 м/с. ”  
гЙ =  со.,Ю  = Ю О.І у/ 5 =
= 2.24 м/с.
Вычислите ускорение точки О  и угловое 
ускорение к а т к а  3 .
Так как ОС =  CD. ОС = const.
ѵ0 =  ѵІУ = 2t. со, = v0/OC = 2t /0.1 = 20/.
Траектория точки О  -  прямая, поэтому
аа  = х' = 2 м/с2. е, -  <и\ 20 рад/с2.
Д.Т
Записать формулы для определения ускорений 
точек А, В, Л
Рис. 19 Рис. 20 
В заключение занятия был продемонстрирован ещё один видеофайл, ил­
люстрирующий движение, подобное в решённой задаче (рис. 23).
Ускорение точки / в плоском движении: 
сі, = ä0 +  + ri*,. Дло ^
° l  ~  yjnn ’ <*!; / ä J u ^ B ^ 80 
x : oM = - a- ,0 -  uo,
y : n * Z * r  T lX. (іцх -  (Р[ю o (> _____  X  3.T
Вычислить ускорения точек А , В, I).
иЛг =  -20-0,2- 2 = -6 м. с \
а ь = -10: 0.2 -  -20 v. с:. в, -  ^(-6): +(-20): = 20.9 л.. 
аЛх = -10: -0.2 -  2 = -22 и .'с1.
=20-0.2 = 4 V с \  a, «^/Г-22)2+ 4: = 22.4 м.'с:. 
оПг = 20 0.2-2 = 2 ѵ/с\
° р> = Ю5 -0.2 = 20м іс 1. а{, = -І2~ +20" = 20.1 м!с~.
Ответ- а , = 20,9 м/с2. ав -  22.4 м/с2. 
аи = 20,1 н  е2, ю , = 10 рад с , еЛ = 20 р-ад с\




В среднем на одну задачу создаётся 6-8 слайдов, на одно практическое 
занятие от 24 до 40. Трудоёмкость достаточно большая, но созданная база по­
зволяет со временем упростить эту работу, компоновать наборы задач для раз­
личных направлений и уровня подготовки обучаемых. Особенно на результат 
восприятия сложных вопросов влияет наличие видеофрагментов и рядов.
Ниже приводятся фрагменты лекции по теме «Сферическое и свободное 
движение тела», разработанные автором. На первых двух слайдах выводится 
информация о теме лекции и краткое содержание (рис. 24,25).
cÄ » K S i , »
Шферическое движение тела вободное движение тела
£ < ФІ ж Щ Ш  Д Ші ЖFtlff ¥ .
и основные понятия, 
сферического движения тела.
 Ш кягопи точек гела при сферическом
^дарижснии. Мгновенная ось вращения. 
- Г 4 Т ; Л  нали ги ч сек и е выражение скорости 
точки тела в сферическом движении
Рис. 24 Рис. 25
Пульт дистанционного управления позволяет перемещаться по аудито­
рии и отслеживать доступность темпа принятого лектором. Одновременно лек­
тор может давать советы по ведению конспекта слушателями, т.к., к сожале­
нию, проблеме конспектирования живой речи преподавателя нигде практиче­
ски не учат. По наблюдению автора студенты стараются записать каждое слово 
вплоть до каждой буквы или ограничиваются только тем, что воспроизводится 
лектором на доске. На следующих по порядку слайдах излагается материал 
лекции и, в качестве иллюстрации демонстрируются видеосюжеты (рис. 26).
рРлгтоиіі' е/|>ІрнЖ^іг^ шіжеАиятела 
а»окч<- кеоан две системы координат: 
•Ігсіи-. .і і і  риѵю -  Ovjiy:, и подвижную -  f?rj 
' .‘ ОЧрязаиную с телом.
В следующих слайдах излагается один из способов задания движения те­
ла с одной неподвижной точкой (рис. 27-30). Далее преподаватель знакомит 
студентов с формулами, которые позволяют определять скорости и ускорения 
точек тела (рис. 31-35). Рассмотрев сферическое движение тела, лектор пере­
ходит к изучению движения свободного тела (рис. 37-38), демонстрирует такое 
движение (рис. 38), а в процессе демонстрации комментирует происходящее.
; ДйНИК; ■&',ЩЩ.ЧИМ I)0С0Р91 ом
поворотом оси
Ш г ип') голН вокруг линии ^ о в ,  а
оси Ох -  поворотом линии узлов 
І ІІф іЩ ж п  d z  на угол ф 
РнЩйлн «кон изменения углов Эйлера от
'дременн. то уравнения ефсрическо/и 
x>r(fjuc‘ftu{t гола принимают вид
литьиелодвичен*
JfefaTjJpCHHe подвижной tue 
і начинают с изображения 
линии пересечения плосы
'Сфер*-... . iWip'f
ірѵтлх пзрялтезроп: ’ .? ^
[ • Сводном точек тела nj 
[ titeittutii
pTfcu.T у!ш>рпапі.і)ь»ін>й іпочки тела при е/о 
>сфірич*'і ким они чес кии находится кик 
^ ШЯшШьпам «окру/ мгновенной оси 
пріиц/цин і-уг.ииипі скоростью, рикипй 
'/eoMcfUfiu чі\ кой сумме угловых скоростей 
töa/hiH. тип них прищеп ий:
в упрдьденлн foikc I ами нспользу ются 
пга^а, рысканья н собственного
яшррюскоі движение мочено рассматривать 
ЯздНри одновременно происходящих 
здяШІешгя вокруг оси 0 ; {, линии узлов и оси 
Т^.Мерами изменения углов Эйлера явлиютсі
радиус-вектор точки
{ 286 }
//іг^ а-г^ етричфиоь ' 
*. і ?Р> **»ЙИР Wterid Wiь1
5 г ш »,г  ; ^ м Г ... (
•S' I HtV>MöiiW Ям ™ Ш |щ йе! ся 
іім> '.чм качения конуса по неподвижной 
ІйО^ШСѴі J  без скольжения.
Рис. 32 Рис. 33
  "
ЩіЩйакниёго сферическое движение, 
'йа'ллжкя по формуле Эйлера:
При известном положении
мгновенной оси О Н  модуль скорости 
определяется формулой
Ш Ш о Ш гж ія '"* 3"
Щ Ш Ж Щ *  f DOftMHW о
f e f K . «  т л м .
ВЩіМІІиіПЬ С КО«фліінпп,! !( ЩРУШШЛ 
мы омрёдо.иіиы как функции ш яШ Ш Ш Ш  
аѴм.: -if: т е
H B P ^ t ~ v,C/). >, P rj(/). j
4* чЧ'И1 0(0.ф чЧ'і
оговорят, что заданы уравнения движения 
свободного тела
от, (со,  sin ösin ф, со, sin Ѳ cos ф . ca, cos Ѳ j 
H o b , = {со, cos Ф,-<о2 sm ф,0},
Рис. 36 Рис. 37
Наличие текстовой камеры позволяет в любой момент переключиться на 
уточнение деталей и подробностей в ручном режиме. В среднем на одну лек­
цию создаётся 28-32 слайда, при наличии достаточного материала на эту рабо­
ту уходит от 8 до 16 астрономических часов. Трудоёмкость достаточно большая, 
но созданная база позволяет со временем упростить эту работу, компоновать 
наборы слайдов для различных направлений и специализаций. Наличие ви­
деофрагментов и рядов существенно влияет на результат восприятия сложных 
вопросов.
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